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Анотацiя. Мета дослiдження: теоретичне обґрунтування, розробка
та експериментальна перевiрка методики використання мобiльних
технологiй студентами унiверситетiв. Завдання дослiдження: адаптацiя
мобiльних тестових систем та мобiльних засобiв розробки мультимедiа до
використання на аудиторних заняттях в унiверситетi. Об’єкт дослiдження:
процес використання мобiльних IКТ у навчальному процесi. Предмет
дослiдження: методика використання мобiльних тестових систем та
мобiльних засобiв розробки мультимедiа пiд час аудиторних занять в
унiверситетi. Результати дослiдження. Проаналiзовано вiтчизнянi та
зарубiжнi дослiдження, присвяченi проблемi використання мобiльних IКТ
у навчальному процесi унiверситету. Мобiльнi тестовi системи визначено
як рiзновид мобiльного програмного забезпечення для вимiрювання
навчальних досягнень студентiв, що надає можливiсть автоматизувати
процес поточного та пiдсумкового контролю на основi сучасних засобiв
тестування та комплексно iнтенсифiкувати процес навчання. Встановлено,
що мобiльнi засоби розробки мультимедiа мають задовольняти
принципам мультимедiйностi, просторового сусiдства, часової сумiжностi,
когерентностi, модальностi, надмiрностi, персоналiзацiї, iнтерактивностi,
сигналiзацiї та iндивiдуальних вiдмiнностей. Розроблено методику
використання мобiльних тестових систем на прикладi системи Plickers, що
надає можливiсть реалiзувати швидкий зворотний зв’язок викладача та
академiчної групи, а також окремих студентiв; проводити мобiльне
голосування, фронтальнi опитування пiд час навчальних занять;
здiйснювати миттєвий контроль вiдвiдування занять. Розроблено
методику використання мобiльних засобiв розробки мультимедiа (на
прикладi засобiв розробки мультимедiа iз доповненою реальнiстю).
Здiйснено порiвняльну оцiнку функцiональностi мобiльних тестових
систем та мобiльних засобiв розробки мультимедiа iз доповненою
реальнiстю. Експериментально перевiрено та доведено ефективнiсть
розробленої методики.
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1 Вступ
Розробка, упровадження та ефективне використання технологiй
Iндустрiї 4.0 в Українi вимагає посилення уваги до професiй
iнформацiйного суспiльства, головною характеристикою якого
є високий рiвень розвитку IКТ, розвиненi iнфраструктури, що
забезпечують виробництво iнформацiйних ресурсiв i можливостi
доступу до них, процеси прискореної автоматизацiї й роботизацiї всiх
галузей виробництва та управлiння, радикальнi змiни соцiально-
професiйних структур, наслiдком яких є розширення сфери
iнформацiйної дiяльностi та впровадження мобiльних технологiй.
Використання мобiльних IКТ дослiджували М.А.Кислова,
Н.В.Рашевська та К. I. Словак (у навчаннi вищої математики),
А.П.Авраменко, М.Е.Джантджис, К.В.Капранчикова, О.В.Мардаренко
та Ф.Фотухi-Газванi (у навчаннi мов), М.О. Григор’єва та
С.О.Семерiков (у навчаннi iнформатики), А.Абу-Аль-Аїш,
С.С.Бахаром, П.В.Берд, К.Бiллiнгтон, Е.А.Валi, Р.С.Наговiцин,
М.Е. Резаїрад, Дж.Дж.Трiндер та М.Хепберн (у системi вищої освiти),
В.О.Куклєв та I.Шао (у вiдкритiй освiтi), А.А. Зухре, В.Джотем
та Н.Н.Чень (у повсякденному життi). Незважаючи на те, що
мобiльнi IКТ активно використовують iнженери-педагоги, методику їх
використання розглянуто лише в розвiдцi О.В.Жукова, присвяченiй
професiйнiй пiдготовцi фахiвцiв з автосервiсу.
Використовуючи мобiльнi тестовi системи, описанi в роботi [1],
автор зазначає, що завдання для тестування можуть бути розробленi
викладачами та поширенi через мережу. Проведене опитування
свiдчить про те, що студенти вiддають перевагу автоматизованому
тестуванню у порiвняннi iз традицiйним. Автоматизоване тестування
покращує IТ-навички користувачiв, на вiдмiну вiд традицiйного
письмового тестування.
Дослiдники [2] описали ефективнiсть тестування за допомогою
мобiльних пристроїв у хiмiчнiй лабораторiї. Розглянутi у статтi
педагогiчнi iнновацiї, пов’язанi iз використанням смартфонiв, дають
учителям можливiсть створити в лабораторiях навчальне середовище.
Автори в загальних рисах описують власний досвiд iз використання
мобiльної тестової системи Socrative Response Student by Mastery
Connect. Вони припустили, що використання цього додатка для
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тестування може пiдвищити якiсть навчання i виявити прогалини
в знаннях студентiв з хiмiї. Щоб дослiдити освiтню ефективнiсть
Socrative, автори статтi проаналiзували данi, отриманi пiд час навчання
курсу хiмiї студентiв магiстратури. До та пiсля лабораторних занять
студенти проходили тестування, використовуючи мобiльну тестову
систему Socrative на своїх мобiльних пристроях. У результатах
було вiдмiчено, що, на думку студентiв, тестування iз використання
мобiльних пристроїв сприяє iнтенсифiкацiї навчального процесу,
тодi як викладачi повiдомили, що такий вид тестування полiпшує
успiшнiсть i вiдносини мiж викладачами та студентами.
У дослiдженнi [3] подано звiт про досвiд використання мобiльних
пристроїв в навчальнiй аудиторiї, а також обґрунтовано, що для того,
щоб залучити якомога бiльше студентiв до активної дiяльностi у
лекцiйнiй аудиторiї, лекцiї повиннi мiстити мотивуючi та активiзуючi
елементи. До таких можна вiднести, зокрема, тестовi запитання, на
якi студенти вiдповiдають анонiмно за допомогою власного смартфона.
Тестування з використанням мобiльних пристроїв також дозволяє
лектору слiдкувати на навчальною успiшнiстю студентiв.
Автори статтi [4] дослiджували вплив мобiльних тестових систем на
використання мобiльного телефону в студентами в аудиторiї, оскiльки
мобiльнi телефони — це засiб потенцiйного вiдволiкання уваги вiд таких
iнтенсивних розумових дiй, як навчання. Однак мобiльний телефон
можна розглядати i як потужний iнструмент для посилення деяких з
цих дiй. Мобiльнi тестовi системи являють собою такий тип засобiв
навчання, який дозволяє викладачам опитувати аудиторiю в реальному
часi. Мобiльнi телефони все частiше використовуються для опитування,
що робить опитування бiльш унiверсальними i доступними. Оскiльки
мобiльнi телефони та iншi персональнi електроннi пристрої (планшети,
ноутбуки) стають все бiльш поширеними засобами аудиторного
навчання, дослiдники прагнули з’ясувати, як цi змiни вплинуть
на використання мобiльних телефонiв студентiв. Окрiм того, вони
визначили, як розташування мiсця студента в аудиторiї впливає на
використання мобiльного телефону студентами протягом семестру.
Для цього авторами проводились спостереження на лекцiях iз хiмiї та
бiологiї в унiверситетi Вашингтона. Автори виявили, що у студентiв,
якi сидять в заднiй частинi аудиторiї, з бiльшою ймовiрнiстю не
буде мобiльного телефону. Однак, всупереч очiкуванням, студенти,
якi використовують технологiю опитувань на основi персональних
пристроїв (мобiльних телефонiв), з бiльшою ймовiрнiстю будуть
використовувати телефони пiд час лекцiї, нiж їхнi однолiтки, що
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використовують традицiйнi (паперовi) тести. Автори припускають,
що недолiки використання мобiльних телефонiв в якостi навчального
посiбника можуть бути обмеженi.
2 Використання мобiльних IКТ у навчальному
процесi
2.1. Методика використання мобiльних тестових систем
Одним з рiзновидiв мобiльних програмних засобiв IКТ навчання
iнформатичних дисциплiн є засоби дiагностики — монiторингу,
контролю та оцiнювання навчальних досягнень.
У процесi дiагностики рiвня сформованостi IК-компетентностей
студентiв використовуються рiзнi засоби дiагностики, серед яких чiльне
мiсце посiдає тестовий контроль знань. Засоби оцiнювання навчальних
досягнень студентiв представленi мобiльними тестовими системами.
Мобiльнi тестовi системи — рiзновид мобiльного програмного
забезпечення для вимiрювання навчальних досягнень студентiв, що
надає можливiсть автоматизувати процес поточного та пiдсумкового
контролю на основi сучасних засобiв тестування та комплексно
iнтенсифiкувати процес навчання завдяки:
• забезпеченню мобiльностi, економiчностi (ефективностi) та
конфiденцiйностi процесу тестування шляхом розробки та
реалiзацiї технологiї зберiгання та використання короткочасного
сеансу передавання бази тестових завдань iз серверу, що
розмiщений у мережi Internet, засобами бездротового зв’язку;
• вирiшенню проблеми наявностi обмежень iз точки зору технiчних
характеристик, а також дистанцiйного розмежування комп’ютерiв
викладача та студентiв у процесi органiзацiї тестового сеансу [5].
Мобiльнi тестовi системи, що вiдповiдають даному визначенню:
ClassMarker, EasyTestMaker, Google Forms, iSpring QuizMaker, Kahoot!,
MyTestXpro, Plickers, ProProfs та iн.
У нашому дослiдженнi ми видiлили мобiльну тестову систему
Plickers, оскiльки вона надає можливiсть реалiзувати швидкий
зворотний зв’язок викладача та академiчної групи, а також окремих
студентiв; проводити мобiльне голосування, фронтальнi опитування пiд
час навчальних занять; здiйснювати миттєвий контроль вiдвiдування
занять. Перевагою цiєї системи є висока ефективнiсть роботи, оскiльки
виконання зазначених дiй потребує лише декiлькох хвилин; крiм цього,
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наявнiсть смартфонiв або комп’ютерiв у студентiв не обов’язкова,
достатньо мобiльного пристрою викладача.
Plickers можна використовувати на рiзних операцiйних системах
стацiонарних комп’ютерiв та мобiльних пристроїв. Система розрахована
на одночасне тестування до 63 студентiв. Особливiстю системи є
можливiсть негайного сканування вiдповiдей студентiв за допомогою
мобiльного пристрою викладача. Система також надає можливiсть
переглядати в табличнiй формi результати тестування студентiв (як
групи в цiлому, так i кожного студента окремо).
Для роботи iз Plickers викладачевi необхiдно зареєструватися на
сайтi https://www.plickers.com/ та створити бiблiотеку тестiв iз рiзних
дисциплiн (Рис. 1).
Рис. 1. Бiблiотека тестiв з iнформатичних дисциплiн у мобiльнiй
тестовiй системi Plickers
Система надає можливiсть використовувати створений список
академiчної групи у процесi тестування з рiзних дисциплiн (Рис. 2).
Рис. 2. Список академiчної групи у Plickers
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Для проведення тестування студентам видаються спецiальнi картки
iз QR-кодами (https://www.plickers.com/PlickersCards_2up.pdf), що
мiстять варiанти вiдповiдей A, B, C i D (Рис. 3); прочитавши питання,
студенти пiднiмають картки з обраним варiантом вiдповiдi, якi
викладач сканує камерою мобiльного пристрою.
Рис. 3. Картки Plickers iз QR-кодами
Пiсля сканування QR-кодiв iз карток студентiв iнформацiя з
мобiльного пристрою викладача передається у хмару Plickers, де вона
опрацьовується i зберiгається. Plickers надає можливiсть аналiзувати
результати окремого студента або вивчати загальну статистику групи.
Для органiзацiї опитування викладач працює iз сайтом Plickers у
роздiлi «LiveView» (Рис. 4) — це спецiальний режим показу питань,
яким можна керувати за допомогою мобiльного пристрою.
Рис. 4. Режим роботи з LiveView
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Для того, щоб вiдсканувати вiдповiдi студентiв, у мобiльному
пристрої слiд вiдкрити Plickers, на головному екранi якого обрати
академiчну групу (Рис. 5).
Рис. 5. Головна сторiнка мобiльної тестової системи Plickers
До кожної дисциплiни викладач заздалегiдь розробляє тести з
вибором однiєї вiрної вiдповiдi з чотирьох варiантiв (Рис. 6).
Рис. 6. Питання до залiку, розробленi у Plickers
Статистика вiдповiдей на кожне запитання вiдображається на екранi
в реальному часi (Рис. 7).
Iншi мобiльнi тестовi системи мають схожу функцiональнiсть, проте
надають можливiсть використання iнших типiв тестових питань та iн.
(Таблиця 1).
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Рис. 7. Результати вiдповiдей студентiв на запитання тесту
Незважаючи на недостатньо високу оцiнку функцiональностi,
Plickers надає можливiсть проведення швидкого масового тестування
студентiв пiд час лекцiї за вiдсутностi 100% доступу студентiв до
мобiльних Iнтернет-пристроїв. Картки, що використовуються при
роботi з Plickers, можуть бути застосованi для iдентифiкацiї студентiв
(Рис. 8).
Рис. 8. Методика використання мобiльних засобiв розробки
мультимедiа
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Таблиця 1. Оцiнка функцiональностi мобiльних тестових систем
Характеристики
Мобiльна тестова система
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Типи тестових запитань
вибiр одного з двох протилежних + + + + + + − +
вибiр одного з багатьох + + + + + + + +
множинний вибiр + + + + + + − +
вiдповiднiсть + + + + + + − +
вiдкрита вiдповiдь + + + + + + − +
Iнше
наявнiсть веб-версiї + − + − + − + −
можливiсть автономної роботи + − + − − − − −
локалiзацiя українською мовою − − + − − − − −
iPhone OS та Android. + + + + + + + +
наявнiсть повнофункцiональної
безкоштовної версiї
− − + − + + + +
наявнiсть хмарного сховища + − + − + − + −
мiнiмальнi вимоги до мобiльного
пристрою
+ − − − + − + −
Рейтинг 10 6 11 6 10 7 6 7
2.2. Методика використання мобiльних засобiв розробки
мультимедiа
Oб’єднання рiзних способiв подання даних є основою теорiї
мультимедiйного навчання Р.Е.Майєра, який видiляє чотири рiзнi
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види когнiтивних процесiв: вибiр, органiзацiя, перетворення та
iнтеграцiя даних [6, с. 118]. Вибранi текстовi та графiчнi данi спочатку
опрацьовуються окремо. Далi обранi данi органiзуються у двi окремi
моделi: для словесних даних та графiчних. Пiд час опрацювання даних
словеснi подання можуть бути перетворенi на графiчнi (наприклад,
шляхом побудови розумових образiв) i навпаки (наприклад, шляхом
внутрiшньої вербалiзацiї зображень). Для того, щоб мультимедiйне
навчання було успiшним, обидвi моделi повиннi бути iнтегрованi та
пов’язанi з попереднiми знаннями [6].
Згiдно Р.Е.Майєра [7], можна видiлити три основнi пiдходи до
подання мультимедiйних матерiалiв:
1) за каналами передавання матерiалiв — за допомогою двох або
бiльше пристроїв (наприклад, екран та гучномовцi);
2) за режимом подання — текстове та графiчне (екраннi текст та
анiмацiя);
3) за модальнiстю сприйняття — аудiальна та вiзуальна (анiмацiя,
що супроводжується розповiддю).
Кожному iз цих пiдходiв вiдповiдає окремий клас засобiв розробки
мультимедiа: першому — засоби розробки вiдеоматерiалiв, другому —
засоби розробки презентацiй, третьому — засоби розробки доповненої
реальностi (такi як Augment, Blippar, Amazon Sumerian, Anatomy
4D, AR Flashcards Space Lite, AR Freedom Stories, AR-3D Science,
Chromville, Elements 4D, HP Reveal, Google Lens). За будь-якого пiдходу
Р.Е.Майєр вважає необхiдним дотримуватися наступних принципiв
розробки мультимедiа [7, с. 59–60]:
1. Мультимедiйний принцип: люди краще навчаються за допомогою
слiв та зображень, нiж лише за допомогою слiв.
2. Принцип просторового сусiдства: люди навчаються краще, коли
вiдповiднi слова та зображення подаються поруч, а не далеко
один вiд одного на сторiнцi або на екранi.
3. Принцип часової сумiжностi: люди навчаються краще, коли
вiдповiднi слова та зображення подаються одночасно, а не
послiдовно.
4. Принцип когерентностi: люди навчаються краще, коли стороннi
слова, картини та звуки виключаються, а не включаються.
5. Принцип модальностi: люди навчаються краще за допомогою
анiмацiї та розповiдi, нiж за допомогою анiмацiї та екранного
тексту.
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6. Принцип надмiрностi: люди краще навчаються за допомогою
анiмацiї та розповiдi, нiж за допомогою анiмацiї, розповiдi та
тексту на екранi.
7. Принцип персоналiзацiї: люди навчаються краще, коли слова
подаються у розмовному стилi, а не у формальному.
8. Принцип iнтерактивностi: люди навчаються краще, коли вони
контролюють темп презентацiї.
9. Принцип сигналiзацiї: люди навчаються краще, коли слова мiстять
маркери про органiзацiю презентацiї.
10. Принцип iндивiдуальних вiдмiнностей: мультимедiйнi ефекти
бiльше впливають на студентiв з низьким рiвнем знань, нiж
на студентiв з високим рiвнем знань. Мультимедiйнi ефекти
бiльше впливають на високопрофесiйних студентiв, нiж на
низькопрофесiйних студентiв.
Дотримання цих принципiв надає можливiсть стверджувати, що
будь-яка система, що їх задовольняє, є мобiльним засобом розробки
мультимедiа.
Використання мобiльних засобiв розробки мультимедiа надає
можливiсть пiдвищити ефективнiсть управлiння увагою та мотивацiєю
студентiв.
Рис. 9. Модель використання Blippar у процесi професiйної
пiдготовки (за [8])
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Ураховуючи, що методику використання засобiв доповненої
реальностi розкрито у дослiдженнях [8–10], розглянемо бiльш детально
мобiльнi засоби розробки доповненої реальностi.
Так, для органiзацiї роботи студентiв з дисциплiни «Комп’ютернi
технологiї в освiтi» нами було використано систему Blippar [11], яка
надає можливiсть реалiзувати мультимедiйнi проєкти iз доповненою
реальнiстю. Узагальнену модель використання Blippar у процесi
професiйної пiдготовки подано на Рис. 9.
Перед створенням мультимедiйного проєкту iз доповненою
реальнiстю у Blippar зареєструватись на офiцiйному сайтi за
посиланням https://accounts.blippar.com/signup/free (Рис. 10).
Рис. 10. Реєстрацiя на сайтi Blippar
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Blipp — об’єкт Blippar, що мiстить елементи сцени та пов’язаний з
ними маркер. Для створення об’єкту Blippar необхiдно собрати «Create
Blipp» у меню «My Blipps» або створити новий проєкт, у якому цей
об’єкт буде мiститись (Рис. 11). Об’єкт Blippar може бути створений
вiзуально за допомогою комбiнування 3D об’єктiв та анiмацiй або за
допомогою JavaScript (Рис. 12). Найпростiший спосiб — вiзуальний.
Рис. 11. Створення об’єкту Blippar
Рис. 12. Створення об’єкту Blippar
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Перший крок — завантаження або генерування зображення, що
виконуватиме роль маркеру (Рис. 13).
Рис. 13. Вибiр методу створення маркеру
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На другому кроцi вiдбувається створення сцени за допомогою
вiзуального редактору BlippBuilder (Рис. 14), що надає користувачу
панелi «Elements» (простi геометричнi 3D об’єкти та текст), «Widgets»
та «Uploads» (для завантаження моделей у форматi FBX).
Рис. 14. Панелi редагування BlippBuilder
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Так, у вiкнi редагування можна додати фiгури та текст, через меню
надати їм активний чи не активний стан, змiнити шрифт, колiр (обрати
з того, що є, або задати колiр числом, наприклад: #778899), прозорiсть,
розмiр, позицiю та обертання (Рис. 15), додати зовнiшнi посилання,
завантажити вiдео або аудiо тощо (Рис. 16).
Рис. 15. Налаштування елементiв сцени Blippar
∼ 140 ∼
Educational Dimension. 2019. Issue 1 (53)
Рис. 16. Додавання дiй до елементiв сцени
На третьому кроцi пiсля завершення налаштування сцени об’єкт
Blippar попередньо переглядається та оприлюднюється (Рис. 17).
Рис. 17. Попереднiй перегляд/оприлюднення об’єкту Blippar
Для кожного об’єкта Blippar генерується унiкальний код, за яким
його можна переглянути на мобiльному пристрої (Рис. 18). Для
перегляду об’єкту Blippar необхiдно завантажити браузер доповненої
реальностi Blippar на мобiльний пристрiй, у налаштуваннях якого
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вводиться код об’єкту Blippar (Рис. 19). Пiсля цього браузер Blippar
буде розпiзнавати маркер об’єкту та завантажувати пов’язану з ним
сцену.
Рис. 18. Код для перегляду Blippar об’єкту
Рис. 19. Налаштування браузера доповненої реальностi Blippar
На Рис. 20 показано маркер для коду 1048782, пов’язаний iз
вiдеуроком на тему «Змiннi у мовi програмування Python».
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Рис. 20. Приклад маркеру об’єкта Blippar
Таблиця 2. Оцiнка функцiональностi мобiльних засобiв розробки
мультимедiа iз доповненою реальнiстю
Характеристики
Мобiльнi засоби розробки
мультимедiа iз доповненою
реальнiстю
A
m
az
on
S
u
m
er
ia
n
A
R
F
la
sh
ca
rd
s
S
p
ac
e
A
R
-3
D
S
ci
en
ce
A
u
gm
en
t
B
li
p
p
ar
C
h
ro
m
vi
ll
e
E
le
m
en
ts
4D
H
P
R
ev
ea
l
Безкоштовне поширення ± − ± ± + + + ±
Можливiсть розробки власних
об’єктiв
+ + − + + − − +
Локалiзацiя українською мовою − − − − − − − −
Пiдтримка рiзних платформ + − − + + + + +
Пiдтримка вiзуального
редагування об’єктiв
+ + + + + + + +
Пiдтримка рiзних галузей науки + + − + + − − +
Рейтинг 4,5 3 1,5 4,5 5 3 3 4
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У Tаблицi 2 наведено порiвняння функцiональностi мобiльних
засобiв розробки мультимедiа iз доповненою реальнiстю. Серед
проаналiзованих засобiв звертаємо увагу на Amazon Sumerian, що
надає можливiсть об’єднання засобiв вiртуальної та доповненої
реальностi у єдиному мультимедiйному середовищi на основi веб-
браузера з пiдтримкою WebGL 2.0 та WebXR 1.0.
3 Висновки
У процесi дослiдження можливостей використання мобiльних
технологiй студентами унiверситетiв, ми отримали наступнi результати:
1) проаналiзовано вiтчизнянi та зарубiжнi дослiдження, присвяченi
проблемi використання мобiльних технологiй на аудиторних
заняттях;
2) розроблено методику використання мобiльних тестових систем
(на прикладi Plickers) та мобiльних засобiв розробки мультимедiа
(на прикладi засобiв розробки мультимедiа iз доповненою
реальнiстю);
3) здiйснено порiвняльну оцiнку функцiональностi мобiльних
тестових систем та мобiльних засобiв розробки мультимедiа iз
доповненою реальнiстю;
4) експериментально перевiрено та доведено ефективнiсть
розробленої методики.
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Abstract. The study is aimed at theoretical substantiation, development and
experimental testing of methods of applying mobile technologies by university
students. The objectives of the study imply adapting mobile testing systems
and mobile means of multimedia development for using in the classroom
environment at universities. The research object is application of mobile ICT
to the educational process. The research subject is methods of applying mobile
testing systems and mobile means to conduct practical classes at the University.
The studies of Ukrainian and foreign researchers dedicated to the question of
using mobile ICT for the university educational process were analyzed. Mobile
testing systems are defined as a variety of mobile software support aimed firstly
to measure students’ academic results, which enables to automatize the process
of both current and final control through applying modern testing means,
and secondly to intensify the educational process comprehensively. It is found
that mobile means of multimedia development are to fulfill the principles of
multimedia, space vicinity, time contiguity, coherence, modality, excessiveness,
personalization, interactivity signalization and individual distinctions. The
authors have developed the methods of applying mobile testing systems by
taking Plickers system, as the one providing the opportunity to arrange
a rapid feedback between a lecturer and both an academic group and an
individual student. The system also allows conducting mobile surveys, in-
class general questioning and instant control of students’ attendance. The
authors have developed methods of applying mobile tools of multimedia
development through using augmented reality. The comparative assessment
of functionality of mobile testing systems and mobile means of developing
augmented reality multimedia was held. Efficiency of the developed technology
was experimentally tested and confirmed.
Keywords: university students, mobile technologies, mobile
audience response systems, mobile tools of multimedia
development.
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